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RESUM (màxim 50 línies) 
 
 
En este estudio queremos conseguir parametrizar los componentes del 
circuito equivalente por fase de un motor trifásico de inducción, de manera que 
podamos saber como sera el comportamiento de dicho motor sin tener que realizar 
ningún tipo de ensayo en el laboratorio. 
 
Hemos estudiado diferentes motores donde sus potencias y números de polos 
son diferentes, en un principio hemos estudiado tres tipos de potencias y 4 
variaciones en el número de par de polos. 
 
Una vez obtenido las gráficas  de todos los motores posibles hemos obtenido 
unas formulas respecto de la potencia para poder hallar los valores de todos los 
componentes y caracteristicas de cada motor y asi obtener el circuito equivalente 
parametrizado. 
 
Después una vez obtenidos se realizaran las curvas caracteristicas de 
funcionamiento de los motores. 
Este proceso se hara con 7 motores donde obtendremos todos los 
componentes y las curvas caracteristicas, veremos como se comportan en el circuito 
equivalente real y en el parametrizado. 
 
Los resultados obtenidos, tanto en el circuito equivalente real como en el 
parametrizado seran con motores de diferentes rangos de potencia y diferentes 
numeros de polos. 
  
Los datos pertenecientes a los motores de referencia, se han obtenido 
mediante el proyecto de Oscar Parrilla. 
 
Al final del proyecto se ha realizado un estudio de sensibilidad en dos de los 
motores, uno de 370 W y el otro de 1,5 kW. En dicho estudio se puede observar la 
variación de las caracteristicas de cada motor respecto variación de cada 
componente en tanto por ciento en circuito equivalente. 
 
 
 
 
 
Paraules clau (màxim 10): 
C.E. real C.E.parametrizado Curvas Características Motor de inducción 
Componentes Sensibilidad   
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potencia y el número de polos”. 
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1. INTRODUCCIÓN. 
 
El trabajo presentado en este proyecto está basado en el análisis del motor de 
inducción a partir de datos de catálogo, análisis que intenta parametrizar los 
componentes de su circuito equivalente de forma estándar, a partir de la potencia 
nominal del motor. Previamente a este estudio, se ha efectuado una introducción teórica 
sobre el funcionamiento del motor. 
 
 
El estudio se basa en la observación diferentes  gráficas obtenidas en los dos 
tipos de circuitos equivalentes Tomando como base el trabajo realizado por Oscar 
Parrilla en un PFC anterior, se ha determinado el circuito equivalente del motor de 
inducción a partir de resultados estándar basados en datos de catálogo, en función de la 
potencia del motor. Los resultados obtenidos a partir del análisis de este circuito 
equivalente (que llamaremos parametrizado) se han comparado con el análisis del 
circuito equivalente del motor obtenido a partir de ensayos (circuito equivalente que 
llamaremos real).  
 
 Hemos utilizado diferentes motores, estos se han dividido según el número de 
polos  y según las potencias. Con estos datos hemos obtenido hasta 12 valores 
diferentes por cada característica, ya que hemos utilizado motores de 2, 4, 6  y 8 polos y 
según la potencia se dividen en baja, media y alta potencia aunque no han sido 
superiores a 55 kW.  
 
El modelo del circuito equivalente utilizado ha sido el circuito en forma “T”, este 
es un modelo utilizado en el estudio de motores de inducción. El  circuito equivalente 
refleja el comportamiento de una fase del motor en unas condiciones impuestas, es decir 
este es un circuito equivalente por fase. 
 
  
Una vez obtenidos los parámetros del circuito equivalente, (hemos utilizado los 
datos del circuito equivalente del proyecto de Oscar Parilla) y a fin de mejorar la 
aproximación del cálculo en las condiciones de arranque se han considerado los 
parámetros del rotor variables en función del deslizamiento, esto también nos aporta un 
mejor cálculo del par máximo.  
 
Se han utilizado los datos de ocho motores, donde se pueden observar diferentes 
comportamientos ya que cada uno tiene de una potencia distinta y cada uno de ellos 
tiene también el número polos diferentes. De estos motores poseemos los parámetros de 
su circuito equivalente al igual que sus curvas características de funcionamiento, esta 
información bien ha sido obtenida a través de  los ensayos realizados y  de la 
información del fabricante. 
 
Hemos relacionado las variables de funcionamiento según la potencia de cada 
motor y la relación que tienen en circuito equivalente. Después hemos comparado los 
datos reales obtenidos de  los diferentes motores del laboratorio y los datos obtenidos en 
el  parametrizado. 
 
 Estudio de los datos del catálogo en motores de inducción            
trifásicos. 
  
7 
 
 
 
Una vez efectuada dicha relación hemos valorado la sensibilidad de los 
diferentes parámetros del circuito equivalente. 
 
Las curvas obtenidas en el proceso de cálculo, se comportan de forma que en la 
zona de trabajo nominal no existen diferencias entre ellas y de ahí la necesidad de 
mostrar las curvas completas para los distintos cálculos, ya que de esta manera podemos 
apreciar las diferencias que existen en las condiciones de arranque al igual que en la 
magnitud del par máximo. 
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2. OBJETIVO. 
 
 
En este trabajo pretendemos analizar y parametrizar las distintas 
características de los motores eléctricos trifásicos de inducción, a partir de los datos 
técnicos que podemos conseguir de un catálogo o por la placa de características del 
motor. 
 
Si observamos dicho catálogos o las placas vemos que no suelen contener 
toda la información suficiente para realizar un estudio de los dichos motores. 
 
Una vez estudiado los datos que nos dan, en este trabajo pretendemos analizar 
y parametrizar las distintas características de los motores. Con todos estos datos 
podemos obtener los valores de los distintos componentes de su circuito equivalente 
y así podemos obtener diferentes curvas características donde observaremos el 
comportamiento de los motores que hemos estudiado y así  podemos predecir el 
comportamiento antes de comprar el motor. 
 
A partir de los datos obtenidos obtendremos el circuito equivalente donde 
solo tendremos que sustituir los valores del catalogo y así obtendremos como 
funcionara el motor sin tener que adquirirlo, estos datos que conseguimos serán  
aproximado a los  hubiéramos obtenido, si hubiéramos efectuado los ensayos del 
motor en el laboratorio. 
 
Al final del trabajo se realizara un estudio de la sensibilidad de cada 
componente para poder ver como influye cada componente sobre cada característica 
del motor a través del circuito equivalente con los datos del catálogo. 
 
Así podremos observa si es importante la variación de cada componente 
sobre el circuito que hemos obtenido. 
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3. ESTUDIO PREVIO. 
 
 
3.1. Introducción al motor de inducción. 
 
La diferencia de la máquina asíncrona con los demás tipos de máquinas se debe a 
que  el voltaje en el rotor  (que produce la corriente en el rotor y el campo magnético 
del rotor)  se induce en los devanados del rotor en lugar de estar físicamente conectados 
por cables. La corriente que circula por uno de los devanados (situado en el rotor) se 
debe a la f.e.m. inducida por la acción del flujo del otro y por esta razón se denominan 
máquinas de inducción. 
 
El motor de inducción está formado por un estator y un rotor. En el estator se 
coloca normalmente el inductor, alimentado por una red monofásica o trifásica. El  rotor 
es el inducido y las corrientes que circulan por él aparecen como consecuencia de la 
interacción con el flujo del estator. 
 
En un motor de inducción, las corrientes que circulan por el estator generan un 
campo magnético giratorio que gira a la velocidad de sincronismo y los polos del rotor 
son inducidos por acción de transformador, y también giran a la velocidad de 
sincronismo. 
 
  El rotor gira físicamente a una velocidad ligeramente menor que la velocidad de 
sincronismo, y la velocidad de giro se reduce un poco a medida que el par de carga y las 
necesidades de potencia aumentan. 
 
El estator está formado por un apilamiento de chapas de acero al silicio que 
disponen de unas ranuras en su periferia interior en las que se sitúa un devanado 
trifásico distribuido, alimentado por una corriente del mismo tipo, de tal forma que se 
obtiene un flujo giratorio de estator está rodeado por la carcasa.  
 
El rotor está constituido por un conjunto de chapas apiladas, formando un 
cilindro, que tienen unas ranuras en la circunferencia exterior, donde se coloca el 
devanado. 
 
Un detalle importante a considerar en los motores asíncronos trifásicos es la 
disposición de los terminales del devanado del estator en la llamada caja de bornes del 
motor. 
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3.1.1. Características Principales. 
 
 
3.1.1.1. Deslizamiento. 
 
 Hay dos términos que se usan para definir el movimiento relativo del rotor y los 
campos magnéticos. Uno es la velocidad de deslizamiento, que se define como la 
diferencia entre la velocidad síncrona  y la velocidad del rotor:  
 
ndes =  nsinc - nm 
 
Donde:      ndes = velocidad de deslizamiento de la maquina. 
                    nsinc= velocidad del campo magnético giratorio 
 nm= velocidad mecánica del eje del motor. 
 
El otro concepto utilizado es el deslizamiento, que es igual a la velocidad relativa 
expresada como una fracción de la unidad o un porcentaje, es decir que se define así: 
 
 
S= ((nsinc - nm)/ nsinc) x 100 
 
 
Al poner en funcionamiento el motor, el rotor esta  estacionario así que la 
velocidad es n=0 y  el deslizamiento es unitario s=1, en cambio cuando el rotor gira a 
una velocidad nominal  s=0. Todas las velocidades normales del motor caen dentro de 
estos dos límites. 
 
 
Dependiendo del valor del deslizamiento, se distinguen tres zonas distintas que 
caracterizan tres modos de funcionamiento: motor, generador y freno. 
 
 
El modo de funcionamiento más característico es el de motor y corresponde al 
rango de deslizamiento comprendido entre 0 y 1. Si se tiene en cuenta el campo de 
variación de s en el régimen motor se tiene: 
 
a) La potencia mecánica interna es positiva. Es decir, se transmite energía 
mecánica al eje. 
 
b)  La potencia en el entrehierro es positiva, lo que indica un par 
electromagnético positivo. 
 
c) Si la potencia de entrehierro es positiva,  quiere decir que se transfiere 
energía en el sentido estator-rotor. 
 
Cuando trabaja como generador corresponde a las velocidades superiores a la de 
sincronismo lo que comporta deslizamientos negativos. El motor de inducción funciona 
como generador recibiendo energía mecánica de un motor externo que gira a una 
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velocidad superior a la del sincronismo, y entregando energía eléctrica a la red por el 
estator. 
  
En el régimen generador, al ser el deslizamiento negativo, se tiene: 
 
a) La potencia mecánica interna se hace negativa. La máquina absorbe 
potencia mecánica por el eje. 
 
b) La potencia en el entrehierro se hace negativa, por lo que el par 
electromagnético cambia de signo respecto al comportamiento como 
motor. 
 
c) Si la potencia en el entrehierro se hace negativa, la transferencia de 
energía se hace de rotor a estator. 
 
El régimen de frenado de una máquina asíncrona se produce para deslizamientos 
superiores a la unidad, lo que corresponde a velocidades negativas. En esta situación el 
rotor gira en sentido contrario al campo giratorio, de tal forma que la máquina recibe 
energía de la red y energía mecánica por el eje. Cuando s es mayor a 1 resulta: 
 
a) La resistencia de carga se hace negativa y por tanto también es negativa 
la potencia mecánica interna. La máquina recibe energía mecánica por 
el eje. 
 
b) La potencia de entrehierro es el cociente de dos cantidades negativas; 
por consiguiente la Potencia es positiva y el par electromagnético es 
positivo. 
 
c) Si la potencia de entrehierro es positiva, quiere decir que se transfiere la 
energía en el sentido estator-rotor. Por ello la potencia que se absorbe de 
la red es positiva. 
 
Durante el período de frenado la máquina recibe energía mecánica por el eje y 
también energía eléctrica de la red. Este régimen de frenado se utiliza en la práctica 
cuando se desea parar rápidamente un motor. La maniobra se realiza invirtiendo dos 
fases de la alimentación, de forma que el campo giratorio pase súbitamente a girar en 
sentido contrario al del rotor. 
 
 
3.1.1.2. Factor de Potencia. 
 
 La ecuación seria, para el factor de potencia del motor:  
 
cosφ  
 
 
 
En la curva característica  par- velocidad hay tres zonas diferenciadas donde el 
factor de potencia actúa de una diferente. 
 Estudio de los datos del catálogo en motores de inducción            
trifásicos. 
  
12 
 
 
En la primera zona que es la región de bajo deslizamiento, donde la reactancia 
del rotor es despreciable, por lo que el factor de potencia del rotor es aproximadamente 
unitario. En la segunda región de deslizamiento moderado, donde la reactancia del rotor 
tiene el mismo orden de magnitud que la resistencia del rotor. En esta zona el factor de 
potencia comienza a disminuir. En la tercera región se llama de alto deslizamiento. En 
esta zona el aumento de la carga aumenta y el aumento en la corriente del rotor no ser 
percibe debido a la disminución en el factor de potencia en el rotor. 
 
 
 
3.1.1.3. Corriente de arranque. 
 
 
Los motores de inducción se pueden poner en funcionamiento conectándolos  a 
la línea de potencia. Pero no es lo más recomendado ya que la corriente de arranque 
requerida acusa un pico importante, que puede ser entre 5 y 7 veces la corriente nominal 
del motor, por lo que debe utilizarse en la práctica algún método para disminuir este 
pico, como aplicar una tensión reducida mediante arranque estrella-triangulo o mediante 
convertidores estáticos. 
 
 
La corriente de arranque puede variar en forma amplia, de pende de la potencia 
nominal del motor y de la efectividad de la resistencia del rotor en condiciones de 
arranque.      
 
La corriente de arranque de un motor de inducción se puede reducir con un 
circuito de arranque, pero también reducirá el par de arranque del motor. 
 
Cuando se reduce la corriente de arranque en proporción directa a la disminución 
del voltaje en los terminales, el par de arranque disminuye con el cuadrado del voltaje 
aplicado. Sólo se puede lograr una cierta reducción de la cantidad de corriente si el 
motor debe arrancar con una carga en su eje. 
 
 
 
3.1.1.4. Momento de Inercia. 
 
 
 El momento de inercia afecta directamente al arranque de la máquina, el 
cual es vencido gracias al gran par de arranque de los motores de inducción, dicho 
par es superior al par nominal en varias unidades. Pero cuanto mayor sea el 
momento de inercia, mayor será el par de arranque necesario y más tiempo tardará 
la máquina en alcanzar la velocidad nominal asignada y por tanto la corriente será 
elevada durante más tiempo. 
  
 Como el momento de inercia depende del peso del rotor, podemos decir 
que cuanto mayor sea el motor más elevado será el momento de inercia, la relación 
peso/momento de inercia es prácticamente una relación lineal. 
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3.1.1.5. Par de arranque y Par máximo. 
 
 
Hay un par máximo posible que el motor puede desarrollar.  Este par, llamado 
par máximo o par de desviación, es dos o tres veces el par nominal a plena carga del 
motor.  El par máximo se obtiene cuando la potencia en el entrehierro es máxima. Ya 
que cuando la potencia en el entrehierro es igual a la potencia consumida por el resistor 
R2/s, el par máximo inducido se produce cuando la potencia consumida por este resistor 
sea máxima. 
 
 El deslizamiento del rotor para el par máximo es directamente proporcional a la 
resistencia del rotor. 
 
 
Este par es proporcional al cuadrado del voltaje suministrado y inversamente al 
tamaño de las impedancias del estator y de la reactancia del rotor, a pesar que el 
deslizamiento en el par máximo es directamente proporcional a la resistencia del rotor, el 
par máximo es independiente del valor de la resistencia del rotor 
 
 
El par de arranque del motor es un poco mayor al par a plena carga, por lo que 
este motor puede arrancar con cualquier carga que pueda alimentar a plena potencia. 
 
 
En un  motor de inducción, el par máximo en la curva será de 200% a 250% del 
par nominal a plena carga de máquina y el par de arranque ( el par a velocidad cero) será 
de aproximadamente entre 1,1 y 1,5 veces el par nominal del motor. 
. 
 
 
 
3.1.1.6. Rendimiento. 
 
 
Como en cualquier otro dispositivo de transformación de la energía, existen unas 
pérdidas, de tal forma que solamente se entrega a la salida una parte de la energía 
absorbida en la entrada. El rendimiento o la eficacia de un motor vienen determinado por 
las pérdidas que se producen  en la maquina. El rendimiento se define como el cociente 
entre la potencia útil y la potencia absorbida o total, de acuerdo con la expresión: 
 
 
Ƞ= =  
 
 
La diferencia entre la potencia de entrada y la potencia de salida de una máquina 
son las pérdidas que se presentan dentro de ella. Por lo tanto la ecuación se puede 
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representar  así: 
 
 
Ƞ=   
 
 
 
 
Las primeras pérdidas que se observan son las perdidas I
2
R en los devanados del 
estator también llamadas las pérdidas en el cobre del estator PPCE. Luego se pierde cierta 
cantidad de potencia por los fenómenos de histéresis y de corrientes parásitas de 
Foucault que aparecen en el material ferromagnético del núcleo, que conforman las 
pérdidas en el hierro. 
 
 
La potencia restante pasa a través del entrehierro entre el estator y el rotor. Una 
vez transferida dicha potencia una parte de ella se pierden  I
2
R a esta se les llama 
perdidas en el cobre del rotor. Por último las pérdidas por fricción y rozamiento con el 
aire PFYR. La potencia restante es la salida del motor es decir la potencia de salida Psal. 
 
 
Mientras mayor sea la velocidad del motor de inducción, mayores serán las 
pérdidas por fricción, por rozamiento con el aire por lo tanto serán más pequeñas las 
pérdidas en el núcleo. 
 
3.2. CIRCUITO EQUIVALENTE. 
 
3.2.1 Circuito equivalente por fase de un motor de inducción. 
 
 
Los motores de inducción dependen  de la inducción de tensiones y corrientes en 
el circuito del rotor desde el circuito del estator.  La inducción de tensiones  y corrientes 
en el circuito del rotor de un motor de inducción es esencialmente una operación 
transformadora, el circuito equivalente de un motor de inducción es similar al circuito 
equivalente de un transformador.  
 
 
El circuito equivalente de un motor asíncrono tiene como objetivo analizar el 
comportamiento de la máquina a partir de un circuito eléctrico que traduzca, de la 
manera más aproximada posible, el comportamiento real del motor. 
 
Es posible obtener el circuito equivalente para una fase, con el hecho de que 
podemos obtener las tensiones y las corrientes de las fases restantes simplemente 
mediante un desplazamiento de fase, es decir  ± 120º en el caso de una máquina trifásica. 
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3.2.2 Circuito equivalente. 
 
El modelo de circuito equivalente por fase del que vamos a estudiar   los valores 
de sus parámetros es el siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Donde: 
 Xd1    =  Reactancia que presenta el devanado del Estator. () 
 R1     =  Resistencia de los conductores del Estator. (Ω) 
 Rfe    =   Resistencia que evalúa las pérdidas en el hierro. () 
 X     =   Reactancia Magnetizante. () 
 Xd’2  =  Reactancia presentada por el Rotor referida al Estator. () 
 R’2   =  Resistencia del Rotor referida al Estator. (Ω) 
 s      =  Deslizamiento. 
 uf       =   Tensión nominal de fase. (V) 
 e      =  Fuerza contraelectromotriz (f.e.m.).  (V) 
 i1         =  Corriente de Alimentación por fase (A) 
 io         =  Corriente de Vacío por fase. (A) 
 i’2       =  Corriente del Rotor referida al Estator. (A) 
 ife     =  Corriente de pérdidas en el hierro. (A) 
 i      =  Corriente magnetizante. (A)  
 
 
Para obtener dicho circuito equivalente por fase final de un motor de inducción, 
es necesario referir la parte del rotor del modelo al lado del estator. 
 
 
 
 
 
 
 
Xd'2 2R'
2R'
s (1-s)XfeR
CIRCUITO EQUIVALENTE POR FASE DEL MOTOR DE INDUCCIÓN
2i'
i o
i 1
ii fe
fu e
R1 Xd1
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3.3. CURVAS CARACTERISTICAS 
 
 Hemos trabajado con las 4 curvas características más importantes las cuales las hemos 
obtenido del proyecto de Oscar Parilla. De las diferentes curvas características que pueden 
utilizarse para analizar el comportamiento de un motor de inducción y que se utilizan en su 
proceso de selección para una aplicación determinada, hemos seleccionado en nuestro estudio 
las siguientes: 
 
 
3.3.1. Par- Velocidad. 
 
 La curva de par-velocidad  del motor de inducción nos da varios valores 
importantes de información sobre la operación de los motores de inducción: 
 
 El par inducido del motor es cero a velocidad síncrona. 
 Es aproximadamente  lineal entre vacio y plena carga. 
 Hay un par máximo posible que no se puede exceder que es dos o tres veces el par 
nominal a plena carga del motor.  
 El par de arranque del motor es un poco mayor al par a plena carga. 
 
 
Los puntos más característicos en esta grafica son: 
 
a) Funcionamiento en sincronismo: S=0; M=0, en este caso la velocidad 
de rotación del motor es la de sincronismo. Que el par 
electromagnético producido resulte igual a cero esta corroborando tal 
afirmación, porque la máquina a esta velocidad no podría ni tan 
siquiera vencer los pares resistentes de rozamiento. 
 
b) Régimen asignado o nominal: S=Sn; M=Mn, que corresponde a la 
velocidad asignada y al par nominal o asignado o de plena carga, se 
produce generalmente para deslizamientos comprendidos entre el 3 y 
el 8 por 100, que representan velocidades cercanas a la de 
sincronismo que se sitúan en la parte derecha de la curva. 
 
c) Funcionamiento con par máximo: S= Sm; M= Mm, representa el par 
máximo o crítico del motor y se produce para deslizamientos 
comprendidos entre el 15 y el 30 por 100. 
 
 
d) Régimen de arranque: S=1; M=Ma, en este caso la velocidad es cero y 
corresponde al par de arranque. 
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3.3.2. Corriente- Velocidad. 
 
 
Con la curva de corriente- velocidad podemos saber en cualquier momento  el 
consumo del motor.  
 
En la curva corriente-velocidad, se refleja el valor de la corriente máxima y como 
es sabido este valor se da en condiciones de arranque. 
 
 
3.3.3. Rendimiento –Índice de Carga. 
 
 
Este tipo de grafica  nos muestra el rendimiento de la máquina para los distintos 
puntos de trabajo, ya hemos podido comprobar que a mayor índice de carga mayor es la 
potencia suministrada por el motor, pero el equilibrio para un funcionamiento optimo lo 
encontramos para el mayor rendimiento posible, y este a pesar de todo no se encuentra 
en condiciones nominales si no a 3/4 de la carga nominal aproximadamente. 
 
 
 
 
3.3.4. Factor de potencia- Índice de carga. 
 
 
La evolución del factor de potencia respecto al índice de carga tiene un aumento 
pronunciado de este a medida que aumentamos la carga. A partir de un nivel de carga 
apreciamos como la mejora del factor de potencia no es tan pronunciado, esto se debe a 
la saturación del circuito magnético, donde la potencia reactiva consumida por el motor 
aumenta con diferente relación, el punto donde esto se produce, corresponde 
curiosamente al punto determinado anteriormente como punto de rendimiento máximo.  
 
 
 
3.4.        PÉRDIDAS Y DIAGRAMA DE FLUJO DE POTENCIA. 
 
 
 
3.4.1. Balance de potencias 
 
 
El circuito equivalente del motor de inducción presenta grandes similitudes con 
el circuito equivalente del transformador (asociando primario a estator y secundario a 
rotor). La diferencia principal radica en que el rotor siempre está en cortocircuito para 
que el motor funcione (aparición de corrientes inducidas en el rotor  de forma 
automática al disponer de un bobinado cerrado) y que el consumo en la resistencia de 
carga es, en realidad, la potencia mecánica desarrollada por el motor. 
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La relación entre la potencia eléctrica de entrada y la potencia mecánica de 
salida del motor se muestra en el diagrama de flujo de potencia: 
DIAGRAMA DE FLUJO DE POTENCIA  DE UN MOTOR DE INDUCCIÓN
PJ1
Pabs
sP Pmec
útilP
feP P j2 freg+adP SLL
 
 
Donde: 
 Pabs = Potencia absorbida por el motor. (W) 
 Pj1 =   Pérdidas por efecto Joule en el estator. (W) 
 Pfe  =  Pérdidas en el hierro en el circuito magnético. (W) 
 Ps    =  Potencia síncrona. (W) 
 Pj2  = Pérdidas por efecto Joule en el rotor. (W) 
 Pmec  = Potencia mecánica. (W) 
 Pfreg+ad = Pérdidas por rozamiento + Pérdidas adicionales. (W) 
 SLL = Pérdidas adicionales en carga. (W) 
 Pútil = Potencia útil en eje del motor (W) 
 
 
 
3.4.2. Ecuaciones de las potencias en el circuito. 
 
En un motor de inducción existe  una transformación de energía eléctrica en 
mecánica, que se transmite desde el estator al rotor, a través del entrehierro, y el proceso de 
conversión está ligado con unas pérdidas. La potencia que la máquina absorbe de la red, si 
Vf es la tensión aplicada por fase I1 la corriente por fase y φ1  es el ángulo de factor de 
potencia entre ambas magnitudes, tenemos la formula: 
 
Pab= ·cos··3 1IU f . 
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Hay una parte que se transforma en calor por efecto Joule  en el estator: 
 
Pcu=
2
11··3 IR  
 
Y otra parte se pierde en el hierro. La suma de ambas perdidas representa la disipación 
total en el estator PP1: 
 
PP1= Pcu  PFe 
 
Las Perdidas en el hierro en el circuito magnético son: 
 
P=
feR
E 2
·3  
 
La Potencia síncrona es: 
 
Ps = 
2'
2
'
2 ··3 I
s
R
 
 
La Potencia mecánica es: 
 
Pm = )1·( sPs   
 
 
La Potencia de las pérdidas por rozamiento más adicionales: 
 
Pr+adicionales = Pmec + Pútil 
 
 
 
A partir de estas formulas obtenemos la del rendimiento: 
 
η  
 
 
Las distintas formulas de las potencias  definen el balance de potencias expuesto. 
Las utilizaremos para poder  parametrizar el circuito equivalente por fase. Cada una de 
ellas muestra la potencia en los distintos pasos de conversión del motor, así podemos 
valorar donde se encuentran todas las pérdidas y que magnitudes adquieren la distintas 
potencias a lo largo del proceso. Estas relaciones facilitan al estudio analítico de la 
máquina
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3.5. Datos recopilados de  los catálogos. 
 
En este apartado presentamos como se ha efectuado la parametrización estándar de 
diferentes variables de funcionamiento del motor, así como de los diferentes componentes 
del circuito equivalente. Esta parametrización se basa en la recogida de datos efectuada por 
Oscar Parrilla en la elaboración de su PFC. A partir de las gráficas que se recopilaron, 
presentadas en el anexo I de este proyecto, se ha realizado un ajuste matemático a partir de 
ecuaciones sencillas que permitan, según la potencia del motor, obtener las características y 
parámetros del circuito equivalente que nos interesan. Para conseguir un mejor ajuste, se ha 
trabajado en tres grupos de motores según su potencia nominal: 
 
 
- P < 1 kW 
- P entre 1,1 y 11 kW 
- P > 11 kW. 
 
Además, se ha efectuado este estudio en función del número de polos del motor. 
En las tablas siguientes se presentan las ecuaciones obtenidas en el ajuste 
matemático realizado. 
 
Con estas tablas podremos obtener los valores del rendimiento, Factor de Potencia, 
Deslizamiento, Par de arranque, Par máximo, Corriente de arranque, Peso y Momento de 
Inercia, además tambíen podemos conseguir los valores de los componentes como són R1, 
R2
’
, Rfe, Xd1, Xd2, y Xµ  para el circuito equivalente parametrizado simplemente tendremos 
que sustituir la potencia  en la formula donde se cumpla el numero de polos y el valor de la 
potencia del motor. 
 
 
Resultados obtenidos en el Rendimiento en función de la potencia. 
 
Para esta tabla hemos utilizado la formula: 
 
Ƞ= aPb, donde esta formula depende de la potencia. 
 
 
 
<1,1 kW Entre 1,1 y 11 kW Entre 11 a 50 kW 
2  Polos 75,841*P 
0,1083
 78,644*P
0,0573
 82,568*P
0,0329
 
4 Polos 73,156*P
0,1106
 77,229*P
0,0594
 81,974*P
0,0342
 
6 Polos 74,077*P
0,2134
 76,749*P
0,0707
 81,052*P
0,0367
 
8 Polos 66,706*P
0,1567
 74,354*P
0,0774
 81*P
0,037
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  Resultados obtenidos en el  Factor de Potencia en función de la potencia.  
 
Para esta tabla hemos utilizado la formula: 
 
Cos φ= aPb, donde esta formula depende de la potencia. 
 
 
 
 
< 1,1 kW Entre 1,1 y 11kW Entre 11 a 50 kW 
2 Polos 0,7909*P
0,0681
 0,8352*P
0,0228
 0,9421*P
0,022
 
4 Polos 0,7522*P
0,0293
 0,7931*P
0,0163
 0,813*P
0,016
 
6 Polos 0,737*P
0,0285
 0,7723*P
0,0162
 0,77*P
0,015
 
8 Polos 0,6168*P
0,028
 0,6315*P
0,0160
 0,74*P
0,0149
 
 
 
 
Resultados obtenidos en el  Deslizamiento en función de la Potencia. 
 
Para esta tabla hemos utilizado la formula: 
 
s= aP
b
, donde esta formula depende de la potencia. 
 
 
 
 
< 1,1 kW Entre 1,1 y 11 kW Entre 11 a 50 kW 
2 Polos 5,8148*P
-0,349
 5,8564*P
-0,4421
 5,954*P
-0,5922
 
4 Polos 6,3386*P
-0,3485
 6,3733*P
-0,3564
 6,5823*P
-0,5915
 
6 Polos 7,1316*P
-0,3425
 7,5796*P
-0,3494
 8,8216*P
-0,4117
 
8 Polos 7,218*P
-0,2859
 7,7637*P
-0,3116
 8,356*P
-0,3218
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Resultados obtenidos en el  Ma /Mn en función de la Potencia 
 
 
Para esta tabla hemos utilizado la formula: 
 
Ma/Mn= aP
b
, donde esta formula depende de la potencia. 
 
 
 
< 1,1 kW Entre 1,1 y 11 kW Entre 11 a 50 kW 
2 Polos 2,4986*P
0,1027
 2,8596*P
0,1222
 1,5437*P
0,1412
 
4 Polos 2,2317*P
0,0752
 2,6587*P
0,0583
 5,4033*P
-0,2063
 
6 Polos 2,2433*P
0,073
 2,16*P
-0,0041
 1,1452*P
0,2443
 
8 Polos 1,5204*P
0,1465
 1,7998*P
0,119
 1,5281*P
0,0674
 
 
 
 
Resultados obtenidos en  Mmax/Mn en función de  la Potencia 
 
 
Para esta tabla hemos utilizado la formula: 
 
Mmax/Mn= aP
b
, donde esta formula depende de la potencia. 
 
 
 
< 1,1 kW Entre 1,1 y 11 kW Entre 11 a 50 kW 
2 Polos 2,859*P
0,057
 2,8697*P
0,0104
 3,123*P
0,0085
 
4 Polos 2,6595*P
0,089
 2,7367*P
0,0189
 3,0875*P
0,0098
 
6 Polos 2,3043*P
0,0919
 2,4774*P
0,037
 3,0651*P
0,025
 
8 Polos 2,0054*P
0,0318
 2,3766*P
0,0387
 3,0587*P
0,04
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Resultados obtenidos  en   Ia/In en función de  la Potencia. 
 
 
Para esta tabla hemos utilizado la formula: 
 
Ia/In= aP
b
, donde esta formula depende de la potencia. 
 
 
 
 
< 1,1 kW Entre 1,1 y 11 kW Entre 11 a 50 kW 
2 Polos 5,4316*P
0,2041
 5,6515*P
0,1116
 5,8253*P
0,0634
 
4 Polos 4,3217*P
0,1867
 5,1405*P
0,1033
 6,4419*P
0,0202
 
6 Polos 3,0649*P
0,1625
 4,8681*P
0,1011
 6,8937*P
0,0056
 
8 Polos 3,05*P
0,16
 3,976*P
0,0868
 8,2666*P
-0,0742
 
 
 
 
Resultados obtenidos  con el  Peso en función de la Potencia 
 
 
Para esta tabla hemos utilizado la formula: 
 
Peso= aP
b
, donde esta formula depende de la potencia. 
 
 
 
 
< 1,1 kW Entre 1,1 y 11 kW Entre 11 a 50 kW 
2 Polos 10,285*P 
0,7911
 11,583*P 
0,7456
 12,114*P 
0,7327
 
4 Polos 12,173*P 
0,78
 13,432*P 
0,71
 13,949*P 
0,6946
 
6 Polos 13,64*P 
0,698
 17,389*P 
0,689
 22,675*P 
0,6698
 
8 Polos 20,207*P 
0,5276
 27,98*P 
0,645
 29,821*P 
0,6587
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Resultados obtenidos  del Momento Inercia en función de la Potencia 
 
 
Para esta tabla hemos utilizado la formula: 
 
Mi= aP
b
, donde esta formula depende de la potencia. 
 
 
 
 
< 1,1 kW Entre 1,1 y 11 kW Entre 11 a 50 kW 
2 Polos 0,0011*P 
0,8056
 0,00002*P 
1,7043
 0,0013*P 
1,2872
 
4 Polos 0,002*P 
0,8352
 0,0014*P 
1,5375
 0,005*P 
1,7945
 
6 Polos 0,0038*P 
0,9052
 0,0049*P 
1,3254
 0,0063*P 
1,2076
 
8 Polos 0,0089*P 
1,0945
 0,0101*P 
1,266
 0,0115*P 
1,229
 
 
 
 
 
Resultados obtenidos de  R1 en función de la potencia. 
 
 
Para esta tabla hemos utilizado la formula: 
 
R1= aP
b
, donde esta formula depende de la potencia. 
 
 
 
< 1,1 kW Entre 1,1 y 11 kW Entre 11 a 50 kW 
2 Polos 8,3648*P 
-1,1543
 8,7227*P 
-1,3062
 13,995*P 
-1,5144
 
4 Polos 7,9585*P 
-1,1612
 8,3345*P 
-1,4651
 12,896*P 
-1,5213
 
6 Polos 6,5079*P 
-1,1775
 7,808*P 
-1,4902
 11,705*P 
-1,5235
 
8 Polos 5,6118*P 
-1,1868
 7,7637*P 
-1,5199
 10,8763*P 
–1,5275
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Resultados obtenidos de  R’2 función de la potencia.  
 
 
Para esta tabla hemos utilizado la formula: 
 
R’2= aP
b
, donde esta formula depende de la potencia. 
 
 
 
 
< 1,1 kW Entre 1,1 y 11 kW Entre 11 y  50 kW 
2 Polos 5,0413*P 
-1,0779
 6,4639*P 
-1,3472
 10,788*P 
-1,4421
 
4 Polos 6,554*P 
-1,0025
 7,2274*P 
-1,2429
 10,77*P 
-1,4028
 
6 Polos 6,8435*P 
-0,9043
 8,1121*P 
-1,1818
 10,762*P 
-1,3598
 
8 Polos 6,85*P 
-0,7822
 9,2645*P 
-1,108
 11,3542*P 
-1,287
 
 
 
 
Resultados obtenidos  en   RFe en función de la potencia.  
 
 
Para esta tabla hemos utilizado la formula: 
 
RFe= aP
b
, donde esta formula depende de la potencia. 
 
 
 
 
< 1,1 kW Entre 1,1 y 11 kW Entre 11 a 50 kW 
2 Polos 2469,2*P 
-0,4702
 2681,8*P 
-0,5944
 4510,2*P 
-0,6946
 
4 Polos 2453,4*P 
-0,45
 2621,8*P 
-0,5899
 3152,1*P 
-0,5935
 
6 Polos 1941,7*P 
-0,4311
 2099,9*P 
-0,4755
 2412,3*P 
-0,5808
 
8 Polos 1754*P 
-0,4225
 2065,6*P 
-0,4728
 2400*P 
-0,5686
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Resultados obtenidos en  Xd1 y X
‘
d2  en función de la Potencia. 
 
 
Para esta tabla hemos utilizado la formula: 
 
Xd1 = aP
b
, donde esta formula depende de la potencia. 
 
 
 
 
< 1,1 kW Entre 1,1 y 11 kW Entre 11 a 50 kW 
2 Polos 7,2743*P 
–1,2039
 7,36*P 
–1,0252
 7,9507*P 
–0,9925
 
4 Polos 8,1077*P 
–1,2172
 8,245*P 
–1,085
 11,972*P 
–1,0951
 
6 Polos 8,8064*P 
–1,2245
 8,434*P 
–1,0986
 12,785*P 
–1,1081
 
8 Polos 9,0438*P 
–1,2345
 9,0825*P 
–1,144
 15,682*P 
–1,13
 
 
 
 
Resultados obtenidos en  Xµ en función de la potencia. 
 
 
Para esta tabla hemos utilizado la formula: 
 
Xµ= aP
b
, donde esta formula depende de la potencia. 
 
 
 
 
< 1,1 Kw Entre 1,1 y 11 kW Entre 11 a 50 kW 
2 Polos 147,46*P 
-0,79
 183,01*P 
–0,7947
 342,99*P 
-1,0505
 
4 Polos 123,67*P 
-0,7732
 154,28*P 
–0,793
 180,72*P 
-0,9311
 
6 Polos 101,05*P 
-0,725
 110,29*P 
–0,7679
 153,47*P 
-0,893
 
8 Polos 72,91*P 
-0,6606
 87,503*P 
–0,7603
 93,176*P 
-0,7739
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3.6. Resultados obtenidos en la parametrización de diversos 
motores. 
 
En este capítulo se presentan los resultados obtenidos, en diferentes motores, por lo 
que respecta a la asignación de los parámetros del circuito equivalente a partir de la 
parametrización estandar utilizando las ecuaciones del capítulo anterior. Estos resultados se 
comparan con los valores conocidos en diversos motores, y que se han obtenido a partir de 
los ensayos necesarios para la determinación del circuito equivalente. Se han seleccionado 7 
motores diferentes, de los que se tiene la información necesaria para poder efectuar esta 
comparación. 
 
 
 
3.6.1 MOTORES SELECCIONADOS. 
 
Los motores que hemos seleccionado para estudiar el comportamiento de las características 
y de los parámetros del circuito equivalente son: 
 
a) SIEMENS 370 W. 
 
Los datos nominales de motor són: 
 
 Tiene una potencia de 370 W, una tensión de 230 V, una corriente de fase de 
1,19 A, con una frecuencia de 50 Hz  y 4  polos. 
 
b) ABB 750W. 
 
Los datos nominales de motor són: 
 
 Tiene una potencia de 750 W, una tensión de 230 V, una corriente de fase de 
1,79 A, con una frecuencia de 50 Hz  y  2 polos. 
 
c) ABB 1,5 kW. 
 
Los datos nominales de motor són: 
 
 Tiene una potencia de 1,5 kW, una tensión de 230 V, una corriente de fase de 
3,73 A, con una frecuencia de 50 Hz  y 4  polos. 
 
d) SIEMENS 1,5 kW. 
 
Los datos nominales de motor són: 
 
 Tiene una potencia de 1,5 kW, una tensión de 230 V, una corriente de fase de 
3,57 A, con una frecuencia de 50 Hz  y 4  polos. 
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e) MOTOR DE 2,2 kW. 
 
Los datos nominales de motor són: 
 
 Tiene una potencia de 2,2 kW, una tensión de 220 V, una corriente de fase de 
5,1 A, con una frecuencia de 50 Hz  y 2  polos. 
 
f) MOTOR  DE 4 kW. 
 
Los datos nominales de motor són: 
 
 Tiene una potencia de 4 kW, una tensión de 220 V, una corriente de fase de 
9,12 A, con una frecuencia de 50 Hz  y 4  polos. 
 
g) MOTOR DE 36,8 kW. 
 
. Los datos nominales de motor són: 
 
 Tiene una potencia de 36,8 kW, una tensión de 265,58 V, una corriente de 
fase de 61,82 A, con una frecuencia de 50 Hz  y 4  polos. 
 
  Teniendo en cuenta la potencia de cada motor y del número de polos 
sustituiremos la potencia del motor en la fórmula adecuada y así podremos obtener los 
valores de los circuitos equivalentes parametrizados de  cada motor. 
 
 
RESULTADOS DE LOS DATOS DEL CIRCUITO EQUIVALENTE REAL Y 
PARAMETRIZADO:  
 
  R1 R2 Xd1 Xd2 RFe Xµ 
SIEMENS 
370 W 
Real 27,3 21,5 23,15 23,15 4415 2532 
Parametrizado 25,248 17,757 27,194 27,194 3837,758 266,766 
ABB   
750 W 
Real 8,4 6,22 6 6 3384 202 
Parametrizado 11,659 6,874 10,285 10,285 2826,848 185,087 
ABB    
1,5 Kw. 
Real 4,3 3,48 5,15 5,15 1764 94,78 
Parametrizado 4,601 4,366 5,310 5,310 2064,064 111,858 
SIEMENS 
1,5 Kw. 
Real 5,75 4,96 3,88 3,88 1428,5 94,47 
Parametrizado 4,601 4,366 5,310 5,310 2064,064 111,858 
MOTOR 
2,2 Kw. 
Real 2,47 2,47 2,2 2,2 1200 89,5 
Parametrizado 3,114 2,234 3,27 3,27 1678,38 97,802 
MOTOR     
4 kW. 
Real 1,75 1,28 2,49 2,49 750 51,16 
Parametrizado 1,093 1,290 1,832 1,832 1157,295 51,603 
MOTOR 
36,8 Kw. 
Real 0,087 0,228 0,3 0,3 500 13,05 
Parametrizado 0,0535 0,0685 0,23 0,23 370,91 6,295 
 
Todos estos resultados tienen como unidad los Ω. 
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3.7 RESULTADOS Y GRAFICAS DE LOS MOTORES. 
 
 
Se ha analizado el circuito equivalente de los 7 motores mencionados anteriormente, 
tanto el circuito equivalente real como el aproximado obtenido a partir de la parametrización 
efectuada. 
 
A partir de este análisis, se comparan los resultados obtenidos, tanto en algunos 
puntos característicos de funcionamiento como en la forma de las curvas características 
principales. 
 
En este capítulo se presenta únicamente de forma completa los resultados obtenidos 
en uno de los motores, mientras que para el resto de motores los resultados se presentan en 
el anexo II. 
 
Hemos escogido el motor: 
ABB  de 1,5 kW. 
 
Este motor tiene una potencia de 1500W en conexión triangulo con una tensión de fase de 
230V y una corriente de fase de 3,73 (A), con una velocidad nominal de 1420 y un factor de 
potencia 0,78 con cuatro  polos. 
 
A continuación mostraremos las gráficas obtenidas de sus características principales: 
1. Corriente de Línea – Velocidad. 
 
Gràfica 1: Curva Corriente-Velocidad del motor ABB 1,5 kW. 
 
En esta grafica observamos como la corriente obtenida a partir del circuito equivalente 
parametrizado presenta resultados ligeramente inferiores con respecto al circuito equivalente a 
partir de datos reales.  Pero a pesar de esto la corriente tiene un comportamiento muy similar 
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durante todo el intervalo de velocidad, aunque la  corriente en  el circuito equivalente real 
disminuye al final de  una forma más  rápida.  
 
 
 
Gràfica 2: Curva Corriente-Velocidad  
en el tramo nominal del motor 1,5 kW. 
En esta gráfica podemos  observar que entre las corrientes de línea hay una diferencia de  
1,5  A aproximadamente a la velocidad nominal. 
2. Par – Velocidad. 
 
Gràfica 3: Curva Par-Velocidad del motor ABB 1,5 kW. 
Si observamos la grafica podemos ver que tanto en la curva del circuito real y el 
parametrizado hay una zona que es casi lineal, entre vacío y plena carga. El par de arranque 
en el circuito equivalente real  es casi igual que en el circuito equivalente parametrizado. El 
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par máximo en la curva del circuito equivalente real es un poco mayor que en el 
parametrizado,   en el circuito equivalente parameatrizado es de 23 Nm y en el real es de 28 
Nm.  
 
Gràfica 4: Curva Par-Velocidad 
en el tramo nominal del motor ABB 1,5 kW. 
 
 
En esta gráfica, que es donde se trabaja a unas velocidades alrededor de la velocidad 
nominal podemos ver que hay una diferencia de 2 Nm entre los circuitos  y que cuando la 
velocidad es mayor esta va disminuyen. 
 
 
 
 
3. Rendimiento – Índice de carga. 
 
En esta grafica podemos observar que en el punto nominal del índice de carga de los 
dos circuitos equivalentes se comportan de una manera muy similar, pero a medida que el 
índice de carga aumenta el rendimiento en el circuito equivalente parametrizado disminuye 
de una manera mucho más rápida en el circuito equivalente real.  
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Gràfica 5: Curva Rendimiento-Indice 
de Carga para el motor ABB 1,5 kW. 
Si observamos esta grafica en el punto nominal observamos que los dos circuitos se 
comportan igual, pero la función en el circuito equivalente  parametrizado tiene una 0,02 por 
ciento más de rendimiento. 
 
4. Factor de potencia -  Índice de carga. 
 
 
Gràfica 6: Curva Factor de Potencia-Indice de Carga 
del motor ABB 1,5 kW. 
 
En esta gráfica observamos que el factor de potencia de los circuitos equivalentes 
son muy parecidas, tienen casi el mismo comportamiento, pero  en el punto nominal el 
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circuito equivalente real es aproximadamente del 78% y en el circuito equivalente 
parametrizado es del 84%.  
Tabla resumen de las características principales. 
A continuación hemos realizado una tabla donde se obtienen todos los valores  de las características 
principales del motor con los valores reales o de catalogo, los obtenidos para el circuito equivalente 
y el tanto por ciento de la diferencia entre ellos: 
 
 
 C. E. Real C.E. parametrizado Diferencia (%) 
Iarranque ( A) 30,2967 28,0542 - 7,4017 
Iarranque/ Inominal 4,9401 4,1692 - 15,6049 
Marranque 18,2495 16,8924 - 7,4363 
Marranque/ Mnominal 1,8527 1,451 - 21,6818 
Mmáximo 28,0026 24,1471 - 13,7683 
Mmáximo/ Mnominal 2,8428 2,0742 - 27,0367 
Ƞ 0,7741 0,8446 9,1073 
Cos φ 0,7784 0,7868 1,6406 
M (velocidadnominal) 14,3253 9,8884 - 30,9724 
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3.8 Estudio de la sensibilidad en los diferentes parámetros. 
 
 Para realizar este estudio hemos tenido en cuenta dos motores, los cuales son 
de diferentes potencias. En estos motores hemos mirado diferentes tantos por cientos  
del valor de cada parámetro para poder observar su comportamiento del circuito 
equivalente real  y así poder obtener  unas graficas en las cuales se ven como va 
variando el valor de cada parámetro. Hemos trabajado con los parámetros de R1, 
R’2,  Rfe,  Xd1,  Xd2, y Xu . Con estas variaciones hemos obtenido unas graficas en 
las cuales se puede ver como influye cada componente sobre el circuito. 
   Los motores con los que hemos trabajado son ABB 750W y   ABB1,5 kW. 
Presentamos aquí los resultados obtenidos únicamente en el análisis 
efectuado del motor ABB 1,5 kW. Los resultados obtenidos en el motor de 750 W se 
presentan en el anexo III. 
 
Los resultados obtenidos en este análisis se presentan en dos gráficas 
diferentes. En la primera gráfica se presenta la variación, para un índice de carga 
igual a la unidad, de los parámetros siguientes: 
 
- Potencia util (Puti) 
- Par (Par) 
- Velocidad (Vel) 
- Rendimiento (Ren) 
- Factor de potencia (fdp) 
 
En la segunda gráfica se presentan las diferencias en los puntos 
característicos de funcionamiento siguientes: 
 
- Corriente de arranque (Iarr) 
- Par de arranque (Marr) 
- Par máximo (Mmax) 
 
1. Variación de R1.  
 
En  estas gráficas podemos observar como va variando el comportamiento del 
circuito respecto al tanto por ciento que hemos variado la R1. 
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Gràfica 7: Curvas características 
de las variaciones de R1 
 En esta gráfica se observa que R1 no tiene una gran influencia  en la velocidad del 
motor y todas las  demás características  varían de una forma lineal donde el grado de 
inclinación depende de cada característica 
 
 
Gràfica 8:Curvas de las variaciones en función de R1 
La variación de R1 influye de una forma lineal  sobre las siguientes características: la 
corriente de arranque, par de arranque y par máximo. Donde tanto el par de arranque como 
el par máximo actúan de las misma manera cuando la variación en tanto por ciento es 
negativa y en cambio cuando es positiva el par máximo va tiene una inclinación un poco 
menor. 
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2. Para R’2: 
En esta gráfica se puede observar que tanto el factor de potencia como la velocidad 
actúan de una forma lineal y en cambio la potencia útil y el par actúan de una misma 
manera. 
 
Gràfica 9:Curvas de las variaciones respecato R’2. 
En la gráfica siguiente vemos como R’2 no tiene una gran influencia sobre el 
par máximo ya que  la línea esta casi siempre sobre la posición 0, en cambio sobre la 
Corriente de arranque y el par de arranque si. Además cuando la variación de R2
’ 
es 
positiva , nos indica que necesitamos un par de arranque mayor y en cambio la 
corriente de arranque será menor. 
 
 
        Gràfica 10: Curvas de las variaciones respecto R’2. 
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3. Para Rfe 
En esta gráfica observamos que  RFe
 
 no influye sobre la velocidad de la màquina y par 
de arranque y la potencia útil tiene aproximadamente la misma variación. 
 
Gràfica 11: Curvas de las variaciones respecto RFe. 
En la siguiente gráfica observamos que la RFe no tiene una gran influye en ninguna de las 
características de corriente de arranque, par de arranque y par máximo. 
 
Gràfica 12: Curvas de las variaciones respecato RFe. 
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4. Para Xd1 y Xd2: 
En esta gráfica observamos que la variación Xd1 soló influye sobre la potencia útil y el par. 
 
 
Gràfica 13:Curvas de las variaciones respecto Xd1. 
 
Gràfica 14: Curvas de las variaciones respecto Xd1. 
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5. Para Xu: 
En esta otra gráfica podemos observar que  Xµ tampoco influye su variación 
sobre la velocidad y las demás características tienen un comportamiento casi lineal. 
 
Gràfica 15: Curvas de las variaciones de Xµ. 
En esta gráfica podemos observar que la variación de Xµ sobre la velocidad  no varia mucho 
aunque hay una pequeña variación cuanto mayor es el tanto por ciento variado. Tanto el par 
máximo como el de arranque tiene una comportamiento casi lineal.
 
Gràfica 16: Curvas de las variaciones respecto Xµ. 
-60
-40
-20
0
20
40
60
80
100
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
V
a
ri
a
c
io
n
s
 (
%
)
Variació de Xu (%)
Variacions de Xu. Motor inducció ABB 220/380 V, 1,5 kW
Puti
Par
Vel
Ren
fdp
-50
-40
-30
-20
-10
0
10
20
30
40
50
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
V
a
ri
a
c
io
n
s
 (
%
)
Variació de Xu (%)
Variacions de Xu . Motor inducció ABB 220/380 V, 1,5 kW
Iarr
Marr
Mmax
 Estudio de los datos del catálogo en motores de inducción            
trifásicos. 
 
40 
 
 
 
 
5. CONCLUSIONES 
 
Una vez analizados los datos del catálogo o de las placas de características (datos 
obtenidos del proyecto final de carrera de Oscar Parrilla), realizamos las diferentes 
gráficas de evolución de los parámetros del motor, en estas gráficas hemos podido 
observar los diferentes comportamientos de los motores dependiendo de la potencia y de 
los números polos. 
  
Nuestro objetivo principal era analizar el funcionamiento de diferentes motores a 
partir del circuito equivalente, según los valores reales (que son los valores de los 7 
motores analizados) y según las relaciones de tendencia obtenidas.  
 
Como ya hemos estudiado, el circuito equivalente por fase de un motor es un 
método  para poder obtener unos datos sobre el comportamiento del motor sin tener que 
realizar ningún ensayo. 
 
 
Los resultados obtenidos  no son muy satisfactorios, ya que en algunos de los 
motores hay grandes diferencias entre las características del motor. El motor que tiene el 
mejor comportamiento es ABB 1,5 kW. El dicho motor tiene una variación menor del 
10% en la corriente de arranque, Par de arranque, rendimiento y cosφ. En cambio en el 
par máximo tiene la variación un poco mayor. Donde hay una diferencia mayor es en la 
relación Marranque/ Mnominal y en el Mmáximo/ Mnominal. 
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